

Mémoire 

SUR LA PLUS GRANDE ÉQUATION 

DES PLANETES, 

pah Mr. EULER. 


Trddnit du Lutin* 


e que l’on enfeignc en Agronomie fur Inéquation 
du centre de chaque Planete , regarde les lieux 
heliocentriques , où ccs Planètes feraient viies par 
un Spectateur placé au centre du Soleil, Car quel qu’in égalité qu’il 
paroi fie y avoir dans la marche des Planètes pour nous qui habitons la 
Terre, & aux yeux desquels elles femblent aller, tantôt plus vite, tan- 
tôt plus lentement, tantôt s’arrêter comme immobiles au même point 
du Ciel, tantôt même rebroufler chemin, & devenir rétrogrades ; cepen- 
dant les Agronomes ont remarqué , que fi les mouvemens des Pla- 
nètes etoient obfervés du Soleil , ccs inégalités difparoitroient pres- 
que entièrement. Un fpeclateur placé dans cet Aftre ne verrait ja- 
mais les Planètes immobiles ni rétrogrades, mais elles auraient à fes 
yeux un cours perpétuel & direft fuivant Tordre des lignes. Nean- 
moins ce mouvement ne ferait pas tout à fait uniforme , mais il y 
réfteroit quelque inégalité tellement inhérente à la vîeeiîè, que la 
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môme Planète feroit obfcrvée allant, quelquefois plus vîte, quelque- 
fois plus lentement i & c’eft cette inégalité de mouvement que les 
Tables Agronomiques ont coutume de dé ligner p;ur liquation du 
Centre. 

II. Ou t r e cela les Pianetes, comme on les voit de laTer- 
re , en raifon de leur di fiance à notre égard , ne fcmblcnt presque 
fuivre aucune Loi certaine, quoiqu’il foit très difficile de déterminer 
leurs diftànces par les feules obfèrvations, Mais fi l'on rapporte les 
mouvemens des Planètes au Soleil , & qu’on les repréfente tels 
qu’ils paroînoient au fpeéïateur fuppofe dans le Soleil, alors il ne 
refera presque plus d’anomalie dans les dîftanccs. Car clans chaque 
révolution chaque Planète fera une fois dans la plus grande diftancü 
du Soleil , & une fois dans la plus grande proximité ; lesquels dèù.t 
points feront diamétrale ment oppofés. l’un à l’autre & immuables 
dans le Ciel. Alors les intervalles de tems, pendant lesquels la Pla- 
nète parvient delà diftance la plus grande à la moindre, & retourne 
en fuite à In plus grande, feront confiamment égaux entr’eux. Le 
point du Ciel , dans lequel la Planète pai oit le plus éloignée du So- 
leil, s’appelle fon Aphdie , & le point oppofè où elle eft le plus 
v o ni ne du Soleil, fon Périhélie, Et le tems que la Planète partie de 
l’ Aphélie ou du Périhélie, employé à .y retourner, eft nommé fon 
temps périodique . 

III. La diversité' des di fiances de chaque Planète au So- 
leil confervc un rapport admirable & confiant avec l 'inégalité de 
fon mouvement, tel qu’il eft vu du Soleil. Car lorsque la Planete 
elt plus éloignée du Soleil , elle va plus lentement , & quand elle 
s’approche davantage de cet Aftre, fa courfe eft plus rapide. Oèft 
ce qui a fait découvrir a Kepler cette belle Loi, que Newton a dé- 
montrée 
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montrée depuis par les Principes de la Mçchanîqye,, q’e.ft que, cha? 
que Planete dans des teins égaux décrit autour du. Soleil, non des 
angles égaux, mais des aires égalas. Il en ré fui te aullî avec une évi- 
dence incontefhblc que les Planètes font leurs révolutions autour 
du Soleil dans tics Ellipfès , dans un des foyers desquelles le Soleil 
lui meme efl placé, & que l’inégalité du mouvement cft tellement 
réglée , que dans cette ellipfc lbnt conftammcnt décrites en tems 
égaux des aires égales, qui font. coupées par des ligues droites tirées 
de la Pîanete au Soleil. 

IV. La premier e cliofe qu’on infère de cette régie, c’cfl 
que plus il y a de diflerence entre la plus grande & la moindre di- 
ftanec de h meme Planete au Soleil, plus fun mouvement vu du Soleil 
paroit inégal. Au lieu que fi une PLancte confcrvoit toujours la 
mèmediCUnce à l’egard du Soleil, c’eft à dire, qu’elle fe mut dans 
un cercle dont le Soleil fut le centre, alors fon mouvement feroit 
ft égal, qu’en tems égaux elle décri roit non feulement des aires éga- 
lés, maisaufîi des angles égaux. Dans ce cas donc on pourroit très 
aifement par le moyen de la règle de trois déterminer la relation du 
lieu d’une Planete au Soleil pour un tems quelconque. Mais comme 
cette condition n'a lieu dans aucune Planete, on a coutume de 
concevoir idéalement à chaque Planete une autre Planete qui lui ferve 
comme de compagne, & qui faflc fa révolution autour du Soleil dans 
ls;même tems périodique, mais avec un mouvement uniforme. O11 
fuppofe de plus que cette PJancte feinte paroit au même point du 
•Gel avec la véritable, lorsque celle-ci çft à l’Aphelie ou au Périhé- 
lie. Apres donc que ccs deux Planètes ont paHé par l’aphelic, la Pla- 
nete feinte paraîtra aller plus vîte que la véritable ; or celle cy aug- 
mentera inienfiblement fa vîteflb jusqu’à ce qu’elle aura atteint I* 
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feinte au P-erihélie.. Alors elle la furpaftèra en vîteflê , & la laifléra 
çi\ arriéré, jusqu’à ce, -qu’elles fc rejoignent de nouveau à l’ Aphé- 
lie. -A l’exception donc dç .ces deux points , i’Aphelie tk le Péri- 
hélie, ces deux Planètes feront perpétuellement feparées l’une 
de l’autre ; A' la différence entre le lieu de la Planète vraye & celui 
de la fè:nte eft ce qu’on appeHc l 'équation du centre de la Planete, 
ou la Proftapherefe. Comme il eft donc facile d'ailîgner pour un 
tems quelconque. le lieu de la Planete feinte, fi outre cela l’equation, 
que les Tables Agronomiques fourniflbnt, eftconnüe, oii connoitra 
•par là le lieu de la vraye Planete. 

V. Les Astronomes appellent Anomalie moyenne^ diftance 
de la Planete feinte à l’Aphelie, ou l’angle .fous lequel cette Planete 
dans l’eloigneraenr de l’Aphelie, eft vue du Soleil. On peut la dé- 
terminer aifément par le tems qui s’eft écoulé depuis le’paflâge de 
h Planete par l'Aphelie. L’Anomalie vraye c’eft la diftance dë la 
Planete vraye à l'Aphelie, ou l’angle fous lequel cette Planete dans 
l’eloignement de l’Aphelie eft vue du Soleil. Quand donc la Planete 
s’avance de l’Aphelie au Périhélie , on trouve l’anomalie vraye en 
fouftraifant l’equation du centre de l’anomalie moyenne ; au con- 
traire lorsque la Planete retourne du Périhélie à l’Aphelie, il faut 
•ajouter i’equation à l’anomalie moyenne pour avoir l’anoma- 
liç, vraye.. Alors on peut déterminer par l’anomalie moyenne ou 
par l.a vraye , la véritable diftance de la .Planete au Soleil ; & par 
conféquent fi l'on détermine le lieu de la Terre vu du Soleil pour le 
meme tems, la Trigonométrie fournit le lieu où la Planete vue de la 
Terre doit paraître, ou fon lieu Çcocen trique, 

yi. L’eqjiation du centre étant donc nulle, lorsque.Ja Pla- 
nète fe trouve, ou au P-crihélieî on à l’Aphelie , il faut neceflàirerr 
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ment que cette équation croiïTe , ‘lorsquë'li Plarleté s’avance en 
quittant ces lieux, ik qu’en fui té elle décroifie dé nouveau.' Il y 
aura donc un lieu où cettb équation fera la pitié grande.' "Il naît. de 
là plufieurs queftions très importantes en Aftronomie: premie'rfiv^ 
ment qu’elle eft pour chaque Planète la' plus grande équation. & à 
quelle anomalie moyenne cette plus grande équation répond ? 'En- 
fuite , comme la plus grande équation eft déterminée par Pe'xcemri- 
cité de l’orbite de laPIanete, laquelle eft la fraction qui -a pour numé- 
rateur la diftance des foyers de l’ellipfe , & pour dénominateur' V 
grand Axe de l’ellipfe ? Et réciproquement il faudra déterminer* 
l'excentricité par la plus grande équation. Je vais donc examiner ces 
questions, dont la folution rigoureufe n’exifte encore nulle part!. 1 

VU. Soit donc la moitié de l’axe transverfe de l’orbite dé ! 
chaque Planete — a , ce que l’on a coutume d’appeller aüiTi'eit' 
Aftronomie la diftance moyenne de la Planete au Soleil ; iveque l’ex- 
centricité ou la diftance des foyers divifèe par l’axe transverfe, foit 
— : », laquelle évanouit, fi Porbité de I3 Planète fe change encercle, 
mais croit auffi d’autant plus que Cette orbite s’éloigne du cercle. " 
■Et 'fi Cela va à l’infini, en forte que l’orbite devienne une parabole, 
alors l’excentricité n deviendra égalé à l’unité , mais dans les hyper- ' 
bolcs elle furpafièra l’unité. L’axe transverfe étant “2 a, la di- 
stancé des foyers fera — z an, & la diftance de l’un & l’autre foyer 
au centre zz an. Par confisquent la diftance de l’Àphelie au v Soleil 
fera zzzà-\~'an — a (rH-ff) &k diftance du Périhélie àu Soleil 
zs a — ' a ri zz a (1 — »). Alors le demi-axe .conjugué fera ~ 


eV(l—nn) dMa moitié du paramétre “ a ( 1 — '» n), 

VIÏÏ. ■ ! ’C es" choses étant fuppofees , foit pour Un rems don- 
né depuis lë paffa^e de' là' Phnet'e pat l’ApheÜé !■ anomalie ' moyenne 
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— æ-, & f anomalie vraye qui y répond “ z ; l’équation du centre, 
comme nous l’avons vu, fera “a- — z. Soit de plus la diftance 
de lû Pianete au Soleil pour exprimer le rapport entre l’ano- 

malie moyenne & l'anomalie vraye, il faudra appeller au fecours un 
nouvel angle tenant une cipece de milieu entre x & z, que Kepler 
a nommé l’anomalie excentrique. Soit donc cette anomalie excen- 
trique — y , &c que par fon moyen , en fuivant la metliode que j’ai 
amplement expoiée ailleurs, on détermine tant l’anomalie moyenne x t 
que la véritable a, .avec la diftance /■ , en forte que x lôit ~y « 

fin y ; cof z — J & r — a f 1-f- ;/ cof y) . Par 

• r _ fin y V ( l-nn ) 

confequent on aura fin z — - & taitg z z=n 


fin y ■ V (i -«» ) 
n— f- cof y 


d’où par l’anomalie excentrique y, ôn trouve 


l’anomalie moyenne & vraye, 6c la diftance de la Plancte au SoîeiL 
Avec ces formules il cft aifê de calculer les Tables Aftronomîque^ 
pour le mouvement des Pîanctes. 

IX. Avant qj;e de rechercher la plus grande équation, 
il fera à propos de refoudre la queftion iuivante qui peut avoir quel- 
que utilité en Aftronomie. 


r» •onver l'anomalie moyenne & h vraye , auxquelles répond U 
défiance de la Planète au Soleil , égale a la défiance moyenne a. 

Comme ici /■ doit etre a t il faudra .que cof y o , & par 

conféquent l’anomalie excentrique y fera “ $>o ° . On tire donc de 
là l’anomalie moyenne ,x ~ po- 0 -+- //. Pour cet effet le finus total 
ou le rayon étant fuppofê ici égal à l’unité , on doit chercher dans 
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un femblable cercle l’arc “ n, & l’angle qui fe nrefiire par cet arc, 
doit ctre ajouté à 9c 0 , pour trouver l r anom?lie moyenne cherchée 1 
x ; ou bien , comme n efï u'tf nombre moindre que l’ünttoyrl Faut lé- 
traitter comme finus,& fouftraire 4, 6855749 ? dé fou logarithme; 1er 
nombre qui répond au logarithme qui refie fournira rangie z expri- 
mé en fécondés. Mais Panomalîc vraye rqui répond a cette ano- 
malie excentrique y ~ 90 0 fera telle que cofs &. -z — A 

cof « rr 90 0 T A fin «. Soit m l’angle dont le finus ~n 7 ■& on aura' 
z z: 90°-»» & l’équation du centre dans ce cas fera z» + w 
— w+ A fin w. C’cft pourquoi fi la difiance de la Planete au So- 
leil r fe trouve égalé à la difiance moyenne au Soleil , ce qui arrive- 
quand la Planete eft dans l’axe conjugué de l’orbite, alors l’anomalie- 
moyenne x fera “ 96 0 + n, l’anomalie vraye 2 “ 90 0 - A fin tî r 
& l’equation “»+ A fin ». 

X. J’ai fait précéder ce Problème, parce que dans ce cas 
ljequarion n -F- A fin n 11e diffère presque pis fenfiblemcnt de h plus 
grande équation, fi l’excentricité « fe trouve fort petite, cè qui arrive 
presque dans toutes les Planètes. C’efi dans cette fôurce que j’ai' 
puifé la. folution des Problèmes fur te plus grande équation que j’ai 
joints à la Diffcrtation fur le mouvement des Planètes & fur l'orbite 
du Soleil, dans le T. VIT, des Mémoires de l’Àcad, de Pctersbourg, 
Car* l’anomalie vraye, comme je l’ai montré dans cet endroit, pou- 
vant être exprimée- par une ferie infinie, de la manière fui vante, 

: ’ T , 1 x 

zCZ y — fe fin-y -H — ' » fin 2 y — » 3 ( fin 3 y +3 fin y }-+*■ 

4 3 * 4 

* 7 g- * 4 . (.fia 4 JV : 4 - 4 fin ay) “ n s (fia 5 y 5 fin 3 y-h 

; . 10 fin y) 




io fin y) -f- A— » ff (fia 6 y -{- 6 fin 4 y -h iy fin 2 y) & c * 
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Si ff eft une fraction fort petite , z fera presque m y — n fin y , & 
parce que x eft “ + fffin y, l’equation fera — 2 n fin y , qui fera 
par conféquenc la plus grande , fi y eft ~ 90 °, dans lequel cas r 
devient aufïï , comme nous l’avons vu = a. Cependant cette dé- 
termination, fi l’excentricité de la Planete eft un peu confiderable, 
comme cela arrive en Mercure, s’éloignera un peu de la vérité, mais 
furtout quand il fera queftion de déterminer le tems périodique de 
quelque Comete, & de renfermer le mouvement de la Comete dans 
des Tables à la façon des Planètes. Car alors cette détermination 
s-’ecartera beaucoup de la vérité ; & la plus grande équation fera 
confiderablement éloignée du lieu , où la diftancc de la Planete au 
Soleil eft égale au demi -axe transverfe. 

XI. Pour tous ces cas donc il faut déduire la plus grande 
équation par la methode même de maximis & mmimis, plutôt que de 
formules qui ne font vrayes qu’à peu près. Ainfi , comme pour 
déterminer l’anomalie moyenne & la vr.iye, il faut auparavant con- 
noitre l’anomalie excentrique , je commencerai par le Problème 


fuivant. 

Etant donné V excentricité d'une Flanete n , trouver l'anomalie 
excentrique y à laquelle répond la plut grande équation. 
Puisqu’en fuppofant l’anomalie moyenne ~x y & . l’anomalie 
vraye rr z, l’equation du centre eft ~x- — 2, cette équation de- 
viendra la plus grande, lorsque dx — dz fera rz>-, ou dx~dz. 
Or nommant l’anomalie excentrique = y , nous aurons comme 

nous l’avons vu d-defius, x ~y -hn üny (xcoTz'zz: 

*' d’où 
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d’où en différenciant réfulte dx=.dy+n ây cofy& — Jzûnz — 

n ,,^n ï> Qu bicn> - z fin ^ J&fihj- . 

(i-j— W CO f y ^ 2 . - * ' *■ » cofy)^ 

. - ,, , V [i— »») finy ' . „ ... , 

Mais lins cit. — ï ~f ~;j » & P ar confequent nous aurons 

, ' * ** 

« z — : i .. — 7T“ Comme donc ^ doit etre ~ rfz . on 

I— j- « coi y - ** 

* , r y ( i—»»). , : 

aura cette équation r+ w cof y “ — 1 , &* ainti* i'4-« 

l-f-«cofjr 


cof y — y ( 1 — n w) & cof.y — ' ^ ^ ~ cu: 


.'**■ Sbic donc 


1 V* 


— ft , * « I — T^fl — n «) ■: 

.y — 90° -}- K, & il y aura fin.X “T 1 ~ — ? , ou fin 


» 


f* 

X— T — > par ou il paroit que 

Famomâlie excentrique eft un peu plus grande que dans lecasprèce- 

* tient} "où elle etoit jy rî: -90 ° . ■ . . 

XII. Soit donc comme auparavant » ~ finw, & on 
1 Suft V (1— »■ n ) “ cof w, à- caufe de l’excentricité, l’juigle m 

; ^ I — y cof ct „ 

, f£sa ; donné. Donc npus aurons ,fm X ; — — 7 j & cof X 

-A l! y (3 .' y cof CT — Ct)f CT — Cof W 2 ) r . • . - 

— __i — i . Mais n rexcenmcite « fe 

fin ct 

• •trouve beaucoup inoindre que l’unité} comme cela arrive, dans tou- 

\ ' 4 1 1, 5 

tes les Planetés!,- on aura V { l — nv ) ZZl *" ~ — 7^ n , 4 — 

4 4’ » 
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5 — o ! ;jB & c * Et par confcqiïent J’p.ngïe X, par 

I2i lO 


4 Su 

lequel l’anomalie excentrique y furpafle l’angle droit , s’exprimera 
de forte que foit 

fm X = i « + *-* » 3 -h H- 7 - » * + ^ 4 » ' ■ + & c. 

4 4.8 4, S- 12 4.8.12.16 

& ainfi par l'excentricité donnée on trouve ai fe ment l’angle 
X, & par celui-ci l’anomalie excentrique y~90°— fr-X. On in- 
fère encore delà lecofinus de cet angle X. 

cof X — I — “fc 2 ^3 « 4 - V e - &c. 

32 2048 655 36 

XIII. L’anomalie excentrique y , à laquelle répond la 
plus grande équation étant prclcntemcnt trouvée, 011 pourra déter- 
miner par !à l’anomalie moyenne & la vrave ; mais il eft expédient 
de les chercher chacune à part. 

Etant donnes V 'excentricité n, trouver l'anomalie moyenne y à 
laquelle répond la plut grande équation . 

L’anomalie excentrique pour ce cas étant 90° — ]— x 

4 

». y ^ i-ro-*®) s ^ ■ 

& fm X — -a caufe de a — y -f- n fm y, on aura 


x — ço° “t~ X — f - n cof X* Mais fi nous voulons exprimer l’ex- 
cès de cet angle au defius de 9c 0 par parce que X eft = fin X 

I ^ 

H- — fin X 3 H — fin X 5 -f- &c. on aura 

6 40 

X “ - n -f- — - -n 3 -J —y- 7; 5 -f- &c. 

4 384 40960 ^ 


laquelle 


laquelle valeur étant fubftituée à la place de 7 * & de cof X trouvé 
ci-delîlis, l’anomalie moyenne fera •• 


x — 90 0 H — — n — J — - n 3 H — — h 5 

4 384 4 0 9 $o 


Sic. 


Mais fi n 11’eft pas une quantité (ï petite que ces ferics fuient allez 
convergentes, alors il conviendra de fe fervir de l’expreflion pre- 
mièrement trouvée x “ 90 K -f— « cof K, qui s’accommode 
aifément au calcul. 

XIV. Avant qj/e la plus grande équation pu! iTc être dé- 
terminée, il faut aufïi rechercher l’anomalie vraye, 

Etant donnée l'Excentricité) trouver /’ anomalie vraye , à la- 
quelle répond la plue grande équation. 

L’anomalie excentrique pour ce cas cft trouvée y ~ 90° -4- K t 
4 

j— y ( 1 — »») _ _ . 

. Par conte quent en fuppofanc 


étant fin K — 


u 


l’anomalie vraye ~ z, on aura 

CQ ç„ 0 —J— co OL 0 — f~* cof y _ « — fin A 


1 -+- n cof y A , , 4 

1 y (1 — « ») y ( 1-00) 

L.equcl cofinus étant affirmatif fait voir que z <; 90 0 . Soit donc 

0— fin X 0 v— H— y(i— 0 a ) 

z~ ÿO° — ft, & il fera fin p — — — 

y ( 1— nu) n V { 1 — « 0) 

I 1 4 

” “ — — y (l — nu ) 3 . Et de là par l’excentricité 011 trou- 
vera l’angle jw. Mais fi n cft une fraction fort petite , 011 aura 
presque 
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4 
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4 3 3. I 3- I. T 5. I. 4.'Q 

~l/ (l — ff 3 j : jj 2_ ;; 4 „ ■ ;t ^ — r> — jrj S 

k 4 4.8 7 48-12 4 8-1^16 " <Nrc * 

d’où rcfultera 


— 3 


3 


45 


ffi! ff* U — | — 11 J ■*■ j — — JJ 3 — f— ^ — | — &C» 

4 3 -i 12s 2048 

Ht l'angle même /t* fc déterminera par la formule : f* ~ fin f* 

“f- 7 - fin g 3 -j — — fin p, 5 

6 40 


— 3 1 21 3 

' 4 128 


&c. Par confcquent on aura 
&c. 


1 * 52 - >> 
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XV. Si l’on fouftiïiit ù préfcnc l’anomalie vraye de l’ano- 
malie moyenne, il reliera la plus grande équation elle même. 

Etant donnée V Excentricité de E orbite de In Plane te > trouver 
fa plus grande équation . 

Comme pour la plus grande équation on a trouvé l’anomalie mo- 
yenne 

4 

01 , . '/-1 I — V(i — nu) 

x 90 0 — (— K — (— n cofX, ayanttrouve fin K~ L 

n 

& qu’on a aufiî trouvé l’anomalie vrave 

4 

z ~ 90° — w , & fin fA — i y ( I — n n } 3 
la plus grande équation fera ;ea — f —n cof X. Mais fi dans 

le cas où n cft une fraéîion fort petite , on fouhaite feulement 
l'equation la plus grande qui approche le plus du vrai , il réfultcra 
des formules trouvées ci-delîus : 


il 


599 


2 n H - — - n 3 -f- * — ~ n s — f— &c. 


48 


5120 


Mais 
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Mais quand la diftance de la Planece au Soleil eft égale au demi-axe 
transverfc , alors l'equation efl ~ n — |— A fin n ~ 211 — |— 

~» 3 — |— ■— « 5 — |— Ainfi la plus grande équation furpalTe 

I ai 

celle-ci d’une quantité “ — « 3 -+~ — — « s — j— &£• 

4 

XVI. Puisque nous avons trouvé 1 — 1— n cofiy znV ( I —///>), 
la diftance de la Plancte au Soleil, lorsque fon équation eft la plus 

4 

grande, fera, r rr a >'(!-»«), diftance qui eft toujours moindre 
que la moitié de Taxe tranfverfe. De là donc on peut aifément dé- 
terminer par l’excentricité, tant la plus grande équation, que l’ano- 
malie moyenne & la diftance de la Plancte au Soleil, à laquelle elle 
répond. Mais fi la. plus grande équation eft donnée, qui foirnzw, 
& qu’on en veuille réciproquement chercher l’excentricité », le 
Problème devienr très difficile, & ne peut etre refolu que par ap- 
proximation. Caronarrive à cette équation m~K— \~n-~hvcoCK, 
par laquelle il faut trouver la valeur de la quantité n ; & il n’y a 
poinr d’autre voye pour y reüiïîr, qu’en prenant d’abord diverfes 
valeurs à la place de n , & en déduilànt de là l’cquation la plus gran- 
de. On découvrira en effet par ce moyen dabord les bornes entre 
lesquelles lavraye valeur de » eft renfermée; & en fuivant la même 
route , on rendra ces limites toujours pins erroites, jusqu’à ce qu’en- 
fin par la régie des interpolations on puîfié en tirer la vraye valeur de 
l’excentricité ». 

XVII. Mais si l'excentricité' n’eft pas fort grande, de 
maniéré que les formules fupeneurcs , les plus proches du vrai, puis- 

G g 5 fent 



fent ctrc employées tins erreur , alors on pourra trouver directement 
1 excentricité par la plus grande équation donnée. 

Etant donnée la plut grande équation trouver pttr fon moyen 
r excentricité de l'orlite de La P/anctr. 

Soit la plus grande équation = m , & l’execntricitc zrr n, on aura 


111 ~ z n —f— — n 3 

48 

d’où Ton tire par convcrfion 


— — n 5 -4- &c. 
5120 


n 


T 

T 


m — 


II 


m 


a __ 


587 


m 


s — &c. 
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où il faut exprimer la plus grande équation m en parties de rayon, 
cc qui fc fait en converti fiant l’angle ni en fécondes , & en ajoutant 
au logarithme du nombre réfùltant 4> ^855749 * car on aura ainfi le 
logarithme du nombre m. Mais l’anomalie moyenne x, à laquelle 
cette plus grande équation répond fera 


x — 90 0 — f~ 


I* 

8 


m — 




m s — &c. 


On approchera donc aficz exactement de cette anomalie moyenne, 
fi à 90 degrés l'on ajoute cinq huitièmes parties de la plus grande 
équation. 

XVIII. Pour faciliter l’application de ces folutions au 
calcul Aftronomique, prenons pour exemple l’orbite de Mercure, 

dont les Tables Agronomiques font l’excentricité — — * 

3871 

On aura donc 

» — 0,20589 j = 9, 3x3^351. 

Si donc la diftance de Mercure au Soleil eft égale à fon demi- ave 
tranfvcrfc , ou que l’on fidTe l’anomalie excentrique = 90 °, 

l’ano- 


235 ËE 3 

l’anomalie moyenne a- deviendra “ 90 0 + n. D’où, pour trou- 
ver l'angle n. 

. de / « ™ 9, 3136351 

il faut fouftr, 4, 6855749 

à ce logarithme 4, 6280602 

répond ce nombre ~ 424 63 /7 

d’où 7; = li°, 47', 48 li 

& ainfi l’anomalie moyenne x zz 3', n 0 , 47/, 48^. Mais 
l’anomalie vraye dans ce cas eft z — ço° — A fin ;/. Or A fin 
» ZZ II 0 , 52', 54", d’où z zz 90 0 — il 0 , 52* 54". par là 
l’equation devient “ 23 0 , 40', 42", ce qui eft presque deux mi- 
nutes au deflous de la plus grande équation. 

XIX, Mais tour trouver la plus grande équation , qu’on 
fàfte le calcul fjivant 

in 2 ZZ 8, 6272702I /( 1 — 7/;;) “ 9, 9 8 1 1 î > 3 3 

4 

« 2 ZZ o, 0423906 IV (i— nn') — 9, 9952971 

I— ?; 2 “O, 9576093I y (1 — 7 7») zz o, 989229 

4 

I — V (I— un) ZZ O, OI0771 
4 

/ (i-y ( 1 — 7 ï 7;)) rz 8, 0322560 

fouftr. In zz 9, 3136351 

7 fin X zz 8, 7186209 

Donc \ Z 2° 59 / 55^ 

Ainfi 
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Ainfi l’anomalie excentrique , *à laquelle répond la plus grande 
équation eft y zz 3', 2°, 59 y , 55 /y ' De plus pour trouver l’ano- 
malie moyenne * 

qu’on prenne l cof X ZZ 9, 9994050 

/ tf — 9. 3t3635i 

9, 31 30401 
fouftr. 4, 6855749 
4, 6274652 
Donc » cof X zz 42409 // 
ou ;; cof X ZZ 11° 46^ 49^ 

L’anomalie moyenne à laquelle la plus grande équation répond, 
étant donc x zz 9°° —1— X -f- n cofX, on aura x — 3S 14 0 » 
46', 44", à quoi l’on trouve auffi que répond dans les Tables la 
plus grande équation. De plus l’anomalie vraye eft tzz — 

I— V^i — »«) 3 , , 1 

fin** étant — , d’où l’on déduit le ealcul fuivant 

n 

4 

Etant IV { 1 — »«) zz 9» 9952971 

4 

fera l V(i — »«) 3 zz 9> 985 9913 

4 

& y(i-ff//) 3 zz o, 9680355 

1 — V(i — w») 3 zz o, 031 9643 

/ ( 1 - zz 8, 5046652 
fouflr. / « zz 9 , 313 6351 
/ fin jti ZZ 9, 1910301 
Donc f* zz 8 °, 55 y 52 ^ 

Ajout. X « cof X ZZ 14, 465 44 

La plus grande équation zz 23 0 , 4 2 / 36^ 


laquelle 
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laquelle ne diffère pas même d’une fécondé de la plus grande équa- 
tion reprefentée dans ces Tables, cc qui prouve qu’elles ftnt été 
calculées par la Théorie avec la demierc rigueur. Enfin comme le 
demi-axe tranfverfe de l’orbite de Mercure eft ”38710 ” a r 
on aura 

■ 4 la zz 4,5878232 

IV — % 9952971 

Ir zz 4, Î831203 

& r fera la diftance de Mercure au Soleil, où fon équation eft la 
plus grande. 

XX. Mais afin de pouvoir trouver réciproquement l’excentrici- 
té pat la plus grande équation donnée, comme on ne fauroit y parvenir 
que par des interpolations, j’ai cru devoir placer ici la Table fuivantc, 
dans laquelle on trouve pour chaques centièmes parties de l’unité, qui 
conilituënt l’excentricité, tant les plus grandes équations, que les ano- 
malies excentriques & moyennes, auxquelles répondent les plus gran- 
des équations. La derniere eolomne fournit aufli le logarithme de 
la diftance de la Planete au Soleil, où fon équation eft la plus gran- 
de. E11 effet en fuppofant cette diftancc ” r, & le demi-axe trans- 

verfe — a , puisque r zz a V ( 1 — n n ) , la derniere eolomne con- 

4 

tient les logarithmes de la formule V (1 — »»), qui étant ajoutés 
aux logarithmes de la diftance moyenne , donneront le logarithme 
de la diftance cherchée r. 

XXL Avec le secours donc de cette Table, etantdon- 
née une excentricité quelconque, on trouvera par l’interpolation la 
plus grande équation qui lui convient. Ainfi l’excentricité pour 
l’orbite de laTerre étant” o, 0169, on trouve par la Table pour 
Memvira de l'Jcddtmit Tom.U, H h l’ex- 


l'excentricité la plus grande équation 
o, otoo i°, 8', 45 {i 

O, 0200 • 2 , 17 , 31 


Diffcr. o, oi go ï , 8, 4 6 


Il n’y a qu’à fouftrairc à préfcnt l’excentricité o, 0100 de celle qui 
cfi propofée o, 0:69, pour avoir la différence 0,00 69, & il en ré- 
fultera cette proportion: 



— o, 09:998. Qu’on tire donc de cette Table les deux cxccntri 
cites les plus proches avec les plus grandes équations. 


Excentricités 
o, 090000 
o, 100000 


La plus grande équation 
10 , 19 , 22 
11, 28 , 20 


Dilf. o, 01 OOOO 


I » 8 , 58 


Or l'excentricité propofée furpafiê h moindre o, 090000 de 
o, 00:998 , d’où réfultera cette proportion 

10000 ; i°, s / , 58" — 299S' ; 2 6', 40^. 

Ajoutez cet angle 20', 40" à l’équation precedente, qui eft 
io, 19, 22, & l’on aura la plus grande équation de l’orbite de Mars 
— 10 °, 40 * qui s’accorde parfaitement avec les Tables. 


xxn. Li 


m 
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XXII. Le principal ufage de eette Table fera pour dé- 
terminer l’excentricité lorsque plus grande équation eft conniie; 
&même fans ee fecours la qucltion eft abfblumcnt infoluble. Pour 
le prouver par un exemple , prenons la plus grande équation de 
Mercure, que les Tables marquent 23 °, 42V 40 u . Nous avons 
déjà remarqué qu’elle s’accorde parfaitement avec l’excentricité 
fournie par les mêmes Tables. Qu’on prenne donc les deux plus 
grandes équations les plus prochaines ; 


La plus grande équation. 
23°> I', 32" 

24 » H , 19 


Diff. 


47 


L’Excentrieité 
o , 20 
o, 21 

O, 01 


Enfui te que la moindre équation foie fouftraite de celle qui eft pro- 
pose 


23 

23 ', 


42 

1 


40 H 
32 


41 


8 


St qu’on fafle eette proportion 

l°, 9 y , 47" : o, 01 — S" : o, 0058944 

ce nombre ajouté à la moindre excentricité 0,20, donnera l’excen- 
tricité de l’orbite de Mercure = 0,2058944, qui ne diffère pres- 
que point de celle qui a été fuppolce , quoique nous ayons donné 
ici à la plus grande équation 4" de plus. En effet cette addition 
de 4" n’augmente que de o, 0000094 le logarithme de l’excentri. 
cité, qui etoit auparavant In — 9, 313^351. 

XXIII. Il faut remarquer ici que les deux parties 
K&j xdeX~(-|U-l“fl eof K croiflànt continuellement , par 

H h 2 l’nugmcn- 
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l’augmentation de la valeur de l’excentricité tf,da troifîeme n coCh 
a une plus grande valeur ; puisque fa valeur évanouît tant dans le 
cas de n zz 0 que dans celui de n rz r. Pour trouver ce maxi- 
mum, il faut faire attention à l’cquation différentielle du cof K ~ 

4 

w dK fin K. Or comme fin K cft “ - — — * — - , ou n fin 


;; 


K — l — Y ( 1 — »«) 7 on aura dn fin H— nd K cof K m 

— ' " -- n . Qifoii fubiKtuë ici la valeur precedente d7\ — 

iV (1 —nu) 

d n cof K _ . c 1 n 

, oc cela fera j ou 


» fin K 


Cm K 


2 Y ( I — w ) 3 


4 4 4 

2 k (i — ®ff) 3 HT 1 — V (l — «»). Qu’on fuppofe y (1— un) 

— p , ix ip 3 deviendra — 1 — p \ laquelle équation étant re- 
foluë par approximation , on trouvera ip ~ 9, 7706711 $ , où 
p~ o, 5897544 7 d’où provient ff—o, 9375645 , & cëtte valeur la 
plus grande de n cof K deviendra — 48°) 18 / , 10 n , 40^. 
Enfin il eft utile de remarquer ici, que l’excentricité étant 
rr 0, 72388 , la plus grande équation lêra 
exactement ~ 90 0 . 


•fc» 


* 

* 


0 ï «* 
§ 


Excen- 
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Excen- 

tricité. 

n 


O, CO 
O, 01 
O, 02 
O, 03 
O, 04 
o, 05 
o, 06 
o, 07 
o, 08 
o, 09 
o, 10 

O, II 

O, 12 


o, 17 

O, 18 

o, 19 


Plus >grunJe 
équation 
A “j — fi 
-f- K cof K 


Oj O, O 

I, 8,45 
2 ,I 7>31 
3,26,17 

4 ) 35 ) 4 

5 ) 43)52 

6) 52,41 
8, 1,32, 
9,10,26 

10, 19,22 

1 1.28.20 

12.37.21 
1 3,46, 26 

O) 13 *4)55,34 


Anomalie 

excentrique 

S J 

K 


Anomalie 
moyenne 

— ! — 7 ^. — [ — w co( 7 v 
K 4- » cof K 


16, 4,46 
*7, 4 > * 


o, 14 

o, 15 
o, 16 18,23,21 


i 9>3 2 ,45 

20,42,15 


) S, 36 

o, 17, 12 

o, 25, 48 

O, 34) 24 

0 ) 43 , 1 

0, 51, 38 

1, O, 16 
1, 8,55 

1) I?) 35 
r, 26, 16 
*) 34) 59 
i)43,43 

1, 52,28 

2, 1, 15 
2, io, 3 
2, i8,53 
2, 27, 45 

2, 36, 39 


21,51,51 2, 45, 36 
0,2023, I, 32 2, 54, 35 
0,2124,11,193, 3,37 
0, 22 25,21,12 3, 12,41 
0,23 26,31,13 3,21,49 

0,24 27,41,203,31, o 
o, 25 28,51,35 3, 40, 14 


o, o, o 
O, 42, 59 
1; 25, 58 
2, 8, 56 
2, 51, 54 
3,34,53 

4, 17,52 

5, o, 52 

5, 43,53 

6, 26, 54 

7, 9,56 

7, 52, 59 

8, 3 6, 3 

9, *9, 8 

10, 2, 14 

10, 45, 20 

11, 28 , 28 

12 , II, 37 

12,54,48 
13,38, 1 
14,21,15 
15 , 4 , 31 
15, 47, 48 
16,31, 8 
I 7 ,M) 3 o 

I?) 57 , 54 


Log.dift.auSoIeii 
v^(t— w«) 


O, OOOOOOO 

9 ) 9999 S 9 I 

9,9999565 

9,9999022 

9,9998261 

9,9997282 

9, 9996084 
9,9994667 

9,999 3029 

9,9991170 

9,9989088 

9, 9986782. 

9,9984252 

9,9981494 

9, 997850 S 

9,9975 292 

9,9971843 

9,9968160 


ff cof ^ 


f* 


0. . o, o 

O) 34,23 

1, 8,46 
1,43, 8 
2,17,30 

2.51.52 

3,26,14 

4, 0,36 
4,34,57 

5, 9, *9 
5, 43) 4° 
6 , 18 , o 
6, 52,20 
7,26, 40 

8, 0,59 

8,35,17 

9, 9,35 

9.43.52 

9,996 4240 10,18, 9 
9,9960080 10,52,25 


9)9955678 
9>995I03I 
9) 9946136 
9,9942135 
9)9935588 

9 , 99299 28 


11,26,40 
12, 0,54 

12) 35, 7 

1 3 ) 9)19 


o, o, o 

0,25,47 

o,5i,34 

1. 17.22 
1,43, 10 
2, 8,59 
2,34)49 
3) o, 40 
3,26,33 
3 , 52,28 
4,1 S, 24 

4.44.22 

5, 10, -2 3 

5.36.26 

6, 2,32 

6,28,41 

6,54,53 

7 , 21 , 8 

7.47.27 
8,13,50 

8,40,17 

9) 6)48 

9)3 3,24 
10, o, 5 


13,43,3010,26,50 
14,17,40 10,53,41 


Hh 5 


n 

o, 25 

o, 26 

o, 27 

o, 28 

O, 29 

O, 3° 

o, 31 

o, 32 

0,33 

o, 34 

o, 35 

o, 3<5 

o, 37 

o, 38 

o, 39 

o }4 ° 

0,41 

o, 42 

O, 43 

o, 44 

0,45 

0;4 6 

o, 47 

0,48 

o, 49 

o, 50 


K 


3> 4°> M 
3) 49) 3i 
3,58, 52 
4, S, 16 
4, 17,45 
4» 2 7, 18 
4*36» 55 
4,46, 36 

4, 56 , 22 

5, 6, 13 
5, 16, 9 
5, 26, 10 
5, 36, 17 
5, 46, 30 

5, 56, 59 

6, 7, 16 

6, 177 48 

6, £8, 28 

6, 39 j ^ S 

6, 50, 10 

7, 1,12 
7, 12,23 
7, 23, 43 
7, 35, 13 
7, 46, 52 
7, 58, 40 


K-f- ff cofK 


/ V' ( t -n») 


17, 57, 54 

18, 41, 20 

19, 24, 49 

20, 8, 19 

20, 51, 53 

21, 35, 30 

22, 19, 9 

23, 2 ,5I 

23, 46, 36 

24, 3®, 2 4 

25, 14, 16 

25, 58, Il 

26, 42, 10 

27, 26, 13 
28) 10, 20 

28, 54> 31 

29, 38, 46 

30, 23, 69 

31, 7,31 
31,52, I 

32, 36, 3 5 


9,9929928 

9,9924006 

9,99 I 78l6 

9,99 i I 356 

9,9904620 

9,9897603 

9,989 0 3Oi 
9,9882707 
9,9874816 
9, 9866622 

9,9858118 

9,9849297 

9,9840153 

9,9830677 

9,9820361 

9,9810698 

6,9800178 

9,9789291 

9,97780.27 

9,9766376 

9,9754327 


33, 21, I4|9,974I866 

34, 6, 0 9,9728983- 


34, 50,53 9,9715663 

35, 35, 51 9,9701891 


36, 20, 54 9,9 6 87653 


n cof "K 


14,17,40 
M, 5 1,49 
15,25,57 

16, o, 3 
16,34, 8 

17, 8,12 

17.42.14 

18.16.15 
18, 50, 14 
19,24,11 
19,58, 7 
20,32, 1 
21, 5,53 
21,39,43 
22,13,30 


10,53,41 
n,20, 37 
11,47,40 

12,14,48 
12,42, 4 
1 3» 9,27 
13,36,56 
l 4 i 4,33 
14,32,19 

15, p, 12 
15, 2-8, 14 

1 5, 56) 24 

16, 24,43 
[6,53,12 
17,21,52 


22,47,15 17,50,42 
23,20,58 18,19,42 
23,54,38 18,48,54 


24,28, 16 

25, I,5i 

25,35,22 

26, 8,51 

26,42,17, 
27,15,40 
27,48, 59 


19. 18. 18 

19,47,54 
20,17,43 
20,47,45 
21, 18, 2 
21,48,33 

22.19.19 


28,22, 14 22,50,21 
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o, 52 

^ 53 
O, 54 
O) 55 
o, 56 
0,57 
o, 58 
0,59 

G, 60 

o, 61 
o, 62 
o, 6ÿ 
o; 64 
o, 65 
o, 66 


K — f- ^ 

l — J-?î cofX 


o, -50 59, ‘IMS 
G, 5 1 60, 27, 44 

61.44.36 
63, .1,56 
64/19, 41 

65,37,52 

66,5 6,30 
68,i5i4 2 
69, 35,25 

70,55,43 
72,i6,32 
73, 37,58 
75, 'o, 4 

76,22,51 

77,46,18 
79,10,28 
80,35,30 

0,67 82, i, 18 
0>68'83, 27,53 
0,6984,55,28 
86,24, 2 

87.53.37 
89,24,21 

0,73 9°)56, 15 

7 4] 92,- 29, 2 3 

O; 75194) '3,53 


o, 70 
o,7i 
o, 7a 


7, 58, 40 

8, 10, 39 
8, 22, 49 
8, 35, 12 
8, 37, 47 

8, 50, 34 
9*13,33 

9, 26, 49 
9, 40, 18 

9)54, 2 
10, , 8, 2 
10 , 22 , 20 

10, 36, 58 

10, 51, 55 
u, 7, Il 
11,22, 49 

11, 38,51 

11, 55, 16 

12, I2j 6 

12, 29, 25 

12, 47, 13 

13, 5, 32 
13, 24, 26 

13, 43, 56 

14, 4, 5 
14, 24, 55 


w CÜ f 


36, 20, 54 

37, 6, 4 
37,51, 21 

38, 36, 47 
39, 12, 20 

39, 58, o 

40,53) 47 
4.1, 39, 46 

4*0 ^5* 

43, 12, 6 
43, 58, 30 
44) 45) 5 
45, .3*, 53 

46, 18, 52 

47 , 6 , 2 
47, 53, 25 
48,41, 2 

49, 28,53 

50, 16, 57 

51, 5) 19 
51,53,57 

52, 42,53 
53,32, 9 

5 4,21,45 

55, 11,42 

56, 2, 3 


/V (•!-»«) 


9,9687653 

9,9672932 

9,9657712 

9,9641973 
9,9625696 
9, 9608860 
9,9591443 
9,9573420 
9,9554766 
9.9535452 
9, 9515450 
9,9 494726 

9,9 473246 
9, 9450973 
9,9427866 


» cof h 


28,22, 14 
28,55,25 

29.28.32 

30, 1,35 

30.34.33 

31, 7,26 


P 


22.50.21 
23,21,40 
23,53,15 
24,25, 9 

24.57.21 
25,29,52 


9,9403880)36,30,36 
9,9378967j37, 2,11 
9,9353076137,33,37 


31,40,14:26, 2,43 
32, 12,57:26,55,56 
32,45,34 27, 9,33 
33,18, 427,43,37 
33,50,28 28,18, 2 

34,22,45)28,52,53 
34,54,55 29,2s, 1 1 

35,26,57 30, 3,59 
35,58,51 30,40,16 
3i,i7) 3 
31,54,28 

32,32,25 

33,10,56 
33,50, 9 
34,30, 5 
35,10,44 
35,52,12 
3 6, 34, 30 

41, 7,3737,17)41 


9,9326148 
9,9298121 
9,9268925 
9,9238485 
9,9206716 

9*9173525, 

9,9138806 . 

9,910244514!) 37, S|38, 1,50 


38, 4,51 
38,35*54 

39, 6,44 

39,37,21 

40, 7,43 
40,37,49 


n 
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n 


\ “ 4 ” fi 

« cof \ 


0-75 94 - 3.53 
o -/6 95 - 39-51 
0.77 97 - 17 - 19 
0.78 98-56.26 
0.79 100.37.21 
0.80 102.20. 17 
0.81 104. 5.23 
0.82 105- 52,41 
0.83 107.42.42 
0.84 109.45.27 
I II- 31 - 31 


0.85 

0.86 

0.87 

o. 8g 


14.24.55 

14. 46. 32 

15. 8.57 
15 - 32 - 15 
15. 56 - 31 


\-h«cof\ 


56. 2. 

56. 52 - 50 

57 - 44 - 2 

58 - 35 - 41 
59. 27. 51 


16. 21. 53:60. 20. 39 


16. 48. 26 

17. 16. 16 

17 - 45 * 33 

18. 16. 27 


61.14. 4 

62. 8. 7 

63. 2. 53 
63. 58. 28 


18. 49 - I 4 6 4 * 55 - 5 


U 3 - 3 I -59 19 - 24. I 65 - 52 - 38 


II 5 - 34 - 16 
117.42-10 
0.89 119. 55-28 


0.9c 
0.91 
o. 92 
0-93 


122. 14-47 
124.41.47 
127. 15. 18 
130. 0.21 


20. 1. 

20. 4 1 . 

21. 24. 

22. 10. 54 

23. 2. 12 
23. 59 - 7 
25. 2.51 


S < 56 . 51 * 16 
*67. 51. 14 9.S383348 


0.94 132. 59-48 26. 15 - 49 


O.95 

0.96 

0.97 

0.98 

0.99 

1.00 


3 68. 52. 41 
69- 55 - 53 
7 - 1 - I- 5 
72'. 8. 42 
73 - 19 - I" 
/ 4 - 3 3 - ^8 


IV (i —S»; 


9-9102445 
9.90643IO 
9.9024253 
9. 8982107 
9.8937681 
9.8890756 
9.8841080 
9.8788360 
9 - 8732250 

9.8672344 
9.8608157 
9-8539102 
9. 8464462 


n cof K 


41 - 37 - 8 
42. 6.18 

42 - 35 - 5 


38 . I.50 
38.47. 1 
39 - 33- 17 
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